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(54) Title: POCKELS CELL 



^ (54) Bezeichnung: POCKELSZELLE 

(57) Abstract: The invention relates to a pockels cell comprising two spaoed-apart cuboidal RTP crystals that have a square cross 
f*^ section, are located one behind another, and are oriented towards each other so as to provide thermal compensation in the direction 
^ of radiation. Each of said RTP crystals is provided with electrodes on two opposite faces, said faces of one crystal being rotated 

by 90° relative to the faces of the other crystal and relative to the direction of radiation (5). Flexible, electrically insulating, high 
1/^ voltage -proof plastic mats which conduct heat well and rest against the inside of a cooling member are provided around the exterior 
CD faces of the electrodes. 



CD (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift eine Pockelszelle mit zwei in Strahlungsrichtung auf thermische Kompensation 
^? zueinander orientierten, hintereinander und mit Abstand zueinander angeordneten, im Querschnitt quadratischen, quaderformigen 

RTP-Kristallen von denen jeder an zwei einander gegeniiberliegenden Flachen mit Elektroden versehen ist, wobei diese Flachen des 
Q einen Kristalls zu jenen des anderen Kristalls um 90* bezuglich der Strahlungsrichtung (5) gedreht sind. Hierijei sind um die Aus- 

senseiten der Elektroden flexible, gut warmeleitende, sowie elektrisch isolierende, elektrisch hochspannungsfeste Kunststofifmatten 
^ vorgesehen, welche der Innenseite eines KUhlkdrpers anliegen. 
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POCKELSZELLE 



Die Erfindiing betrifft eine Pockelszelle getnaS dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs, namlich mit zwei 
vorzugsweise identischen, in Strahlungsrichtung auf 
thermische Kotnpensation zueinander orient ierte 
hint ere inander und mit Abstand zueinander 
angeordneten, im Querschnitt quadratischen, 

quaderformigen RTP-Kristallen, von denen jeder an 
zwei zueinander gegenuberliegenden Flachen mit 
Elektroden versehen ist, wobei diese Flachen des 
einen Kristalls zu jenen des anderen Kristalls um 90° 
bezuglich der Strahlungsrichtung gedreht sind. 

Solche als elektrooptische Schalter wirkende 
Pockelszellen sind an sich bekannt. Die optische 
Hintereinanderanordnung ist notwendig, um die 
temperaturabhangige Wirkung der Doppelbrechung zu 
eliminieren und ist an sich bekannt. Bei an die 
Elektroden angelegter Spannung addieren sich die 
elektrooptisch induzierten Phasenverschiebungen, und 
bei der Halbwellenspannung ist die 

Polarisationsrichtung am Ausgang der 

Kristallanordnung um 90 relativ zur Richtung am 
Eingang gedreht, was den gewunschten - optischen - 
Schalteffekt bewirkt. 
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Von Nachteil bei diesen bekannten Pockelszellen ist 
jedoch, daS die thermische Kompensation nur dann 
funktioniert , wenn die vorzugsweise identischen 
Kristalle exakt gleich lang sind. Nachdem die 
Kristalle einen Tell der in Strahliingsrichtung 
einfallenden Laserstrahlung absorbieren, wird diese 
lokal in Warmeenergie umgewandelt und fuhrt zu einer 
Erhohung der Tempera tur, was dazu fuhren kann, dafi 
aufgrund einer unterschiedlichen thermischen 
Ausdehnung die Kristalle ungleich lang werden, was 
unerwunscht ist. AuJSerdem werden durch 

Temperaturunterschiede bedingte Unterschiede des 
Berechnungsindexes entlang der Strahlungsrichtung in 
den Kristallen den Kompensationsef f ekt 

verschlecht em - 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine gattungsgemaSe Pockelszelle gemaS dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs so weiterzubilden, dafi 
trotz der teilweise durch den Kristall absorbierten 
Laserstrahlung die thermische Kompensation 

auf rechterhalten bleibt . 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemafien 
Pockelszelle gemafi dem Oberbegriff des Hauptanspruchs 
erf indungsgemafi durch dessen kennzeichnende Merkmale, 
namlich dadurch gelost, dafi urn die AuSenseiten der 
Elektroden flexible, gut warmeleitende sowie 
elektrisch isolierende, elektrisch hochspannungsf este 
Kunststoff- Oder Gummimatten vorgesehen sind und dafi 
diese der Innenseite eines KOhlkorpers anliegen. 

Mit dieser Ausgestaltung ist es moglich, die im 
Kristall entstehende Warme moglichst gleichmaSig an 
den Kuhlkorper abzufuhren, wodurch auch die 
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Elektroden den Kristall mechanisch nur minimal 
verspannen, so daS insgesamt beide Kristalle trotz 
der in ihnen entstehenden Warme gleich lang sind und 
sich an ihnen eine moglichst gleichmaSige 
Tempera turverteilung ergibt, ohne daS zugleich die 
Elektroden den Kristall mechanisch verspannen. Es 
ergibt sich somit ein Hochstmafi an exakter 
thermischer Kompensation der Pockelszelle durch die 
erf indungsgemafi vorgesehene Kuhlung, wobei diese iiber 
jede der insgesamt vier mit Elektroden versehenen 
Plachen der beiden Kristalle homogen und in Bezug auf 
die beiden Elektrodenf lachen jedes Kristalls 
syrametrisch sind. Gleichzeitig werden die auch 
mittels der Elektroden zugleich mechanisch 
gehalterten Kristalle aufgrrind der Verwendung der 
f lexiblen Kixnststof f matten verspannungsarm gehaltert . 
Es konnen auch andere, als RTP-Kristalle verwendet 
werden, wenn diese wegen temperaturabhangiger Wirkung 
der Doppelbrechung auch eine Kompensation benotigen. 
Ebenso ist die Hintereinanderordnung von vier 
Kristallen erf indungsgemaS moglich. 

Wenn in weiterer Ausgestaltung die Ausbildung der 
Kuhlkorper und die Anordnung der Kristalle hierzu 
symmetrisch gewahlt wird, so ergibt sich weiterhin 
eine liber die Elektrodenf lachenpaare jeweils 
benachbarter Kristalle homogene Kuhlung. 

Diese Kuhlung wird erf indungsgemaS dadurch 
vergroSert, daS die Kuhlkorper aus Kupfer bestehen 
und in Strahlungsrichtiing verlaufende sowie 
symmetrisch zueinander angeordnete KiShlkanale 
aufweisen. 

Mit besonderem Vorteil werden benachbarte Kuhlkanale 
antiparallel von einer Kuhlf lussigkeit durchstromt. 
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wodurch sich auch eine homogene Verteilung der 
Temperatur ergibt . 

Dieser Effekt kann dadurch noch verstarkt werden, daiS 
auch die aus einem Winkelprofil eines elektrischen 
Leiters gebildeten Elektroden symmetrisch ausgebildet 
sind. Hierbei besteht jede der beiden Elektroden aus 
zwei beziiglich eines Syinmetriepunktes 

punktsynunetrischen Teilen, die um die parallel zur 
Strahlungsrichtung diorch den Synimetriepunkt 
verlaufende Symmetrieachse um 90° zueinander verdreht 
sind, wobei die eine Elektrode geteilt ausgebildet 
sein kann, um Warmespannungen minimal zu halten. 

Der Fachraann weilS es femer zu schStzen, daS der 
elektrische Anschluss fur die beiden Elektroden durch 
jede Halbschale des K€ihlk6rpers elektrisch isoliert 
und parallel zu deren Treimebene hindurchgefuhrt ist, 
wodurch das Prinzip der Symmetrie auch konsequent 
weitergefiihrt ist xind der gleichmaSigen 
Temperaturverteilung bzw. Kuhlxang der Kristalle 
zutraglich ist. 

Weitere zweckmaiSige Ausgestaltungen und 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen gekennzeichnet . 

Bin bevorzugtes Ausfuhrtongsbeispiel der Erfindung 
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert . In dieser zeigt: 

Figur la die Pockelszelle mit KuhlkSrper und 
Elektroden als Sprengbild; 



Figur lb die Pockelszelle gemalS Figur 1 in Detail- 
ansicht und als weiteres Sprengbild in 
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anderer Perspektive; 

Figur 2 die Pockelszelle mit Kiihlkorper gemafi 

Figur 1, im zusammengebauten Zustand und 
in teilweise ausgebrochener Ansicht; 

Figur 3 die Pockelszelle gemafi Figur 1 im halb 
zusammengebauten Zustand und in per- 
spektivischer Darstellung; 

Figur 4 die Pockelszelle gemaS Figur 1, in Front- 
ansicht . 

In Figur la ist die Pockelszelle als Sprengbild 
dargestellt. Es sind zwei in Strahlungsrichtung 5 
hintereinander und mit Abstand voneinander 
angeordnete, im Querschnitt quadrat ische sowie 
quaderformige RTP-Kristalle 6, 7 vorgesehen, von 
denen jeder an zwei einander gegeniiberliegenden 
Flachen mit Elektroden 8, 9 aus Metall versehen ist, 
wobei die Flachen des einen Kristalls zu jenen des 
anderen Kristalls urn 90^ bezuglich der 
Strahlungsrichtung 5 gedreht sind. Die Elektroden 
sind an den einander gegeniiberliegenden Flachen des 
Kristalls z.B. durch Aufkleben angebracht . 

Die eine der beiden Elektroden 8 ist hierbei 
vorzugsweise einstuckig und bezuglich eines 
Symmetriepxmktes 30 punktsymmetrisch (Figur lb) 
ausgebildet, die urn die parallel zur 
Strahlungsrichtung 5 durch den Symmetriepunkt 30 
verlaufende Symmetrieachse 31 um 90^ zueinander 
yerdreht sind. Die andere Elektrode 9 ist hierbei 
zweistuckig so ausgebildet, daS der Symmetriepunkt 3 0 
von den beiden Einzelteilen 30a, 30b gleich weit 
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beabstandet ist und Synunetrieachsen fiir eventual 1 
zwei Symmetriepunkte 8 und 9 definieren. 

Um die Aufienseiten der Elektroden sind flexible, gut 
warmeleitende sowie elektrisch isolierende, 
elektrisch hochspannungsf este Matten 10 aus 
Kianststoff Oder Gunimi vorgesehen. Diese Matten 10 
sind uber ein doppelseitiges Klebeband 11, welches 
gut warmeleitend sowie elektrisch isolierend 
ausgebildet ist, an der Innenseite 12 eines insgesamt 
mit 13A, 13B, bezeichneten Kuhlkorpers angeklebt und 
liegen infolge dieser Innenseite 12 fest an. Der 
Kuhlkorper ist aus zwei Halbschalen 13A, 13B, 
ausgebildet/ die unter Preilassung des 

Aufnahmebereichs 14 fur die beiden mit den 
Kunststoff matten 10 uragebenen Kristalle 6, 7 an ihrer 
Trennebene 15 fest miteinander verbindbar sind. 

Der Aufnahmebereich 14 jeder Halbschale 13A, 13B 
weist zwei senkrecht auf einanderstehende, sich 
parallel zur Strahlungsrichtung 5 erstreckende, ebene 
Anlagef lachen, 16, 17 auf, von denen die eine einer 
Elektrode und * die andere einer elektrodenf reien 
Flache jedes Kristalls zugewandt ist. 

Jeder Kuhlkorper 13A, 13B weist parallele zur 
Strahlungsrichtung 5 verlaufende, jeweils eine 
Kanalachse aufweisende Kuhlkanale 18, 19 gleichen 
Durchmessers auf, die jeweils gleichen Abstand von 
der Trennebene 15 und den doppelten Abstand 
voneinander besitzen. Die Kuhlkanale dienen zum 
Durchstromen fur eine Kiihlf lussigkeit • Die Kanalachse 
jedes Kuhlkanals 18, 19 der beiden Kuhlkorper 13A und 
.13B y.erlaufen hierbe.i parallel zueinander, Femer ist 
der Abstand jeder Kanalachse der Kuhlkanale 18, 19 
von der zugehorigen Anlageflache 16, 17 gleich groS. 
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Beide Kuhlkorper bestehen aus Kupfer, wobei beide 
Halbschalen identisch ausgebildet sind und den beirn 
wiedergegebenen Aus fiihrungsbei spiel im wesent lichen 
saulenformigen Kuhlkorper 13 bilden. Aufgrund der 
synunetrischen Ausgestaltung der Kuhlkanale 18, 19 der 
beiden Halbschalen 13A, 13B des Kiihlkorpers 13 mit 
seinen Anlagef lachen 16/ 17 ist eine gleichmaSige 
Kuhlwirkung auf die in der Innenseite 12 des 
Kuhlkorpers angeordnete Pockelszelle moglich. 

Weiterhin ist jede Halbschale 13A, 13B des 
Kuhlkorpers 13 mit einem AnschluS 20, 21 fur jede der 
beiden Elektroden versehen. Hierbei ist jeder 
Anschlufi als hulsenartiges Teil ausgebildet und 
parallel zu deren Trennebene 15 so ausgerichtet , daiS 
die eine Halfte der Hulse in der einen und die andere 
Halfte der Hulse in der anderen Halbschale des 
Kuhlkorpers angeordnet ist. Der elektrische Anschlufi 
ist mit Vorteil ferner im Bereich des Freiraums 
zwischen den voneinander beabstandet angeordneten 
beiden Kristallen angeordnet. Durch die Anordnung der 
Kristalle 6, 7 der Pockelszelle in den beiden 
Halbschalen 13A, 13B des Kuhlkorpers sowie dessen 
Ausbildung mit Kuhlkanalen und elektrischen 
Anschliissen fiir die Elektroden 8, 9 der Pockelszelle 
ist eine gleichmaSige Kiihlung und damit weitestgehend 
gradientenf reie Tempera turvertei lung moglich. 

Infolgedessen ist ein sehr hoher Wirkxingsgrad bei der 
thermischen Kompensation der beiden Kristalle 
moglich. Zugleich sind diese besonders 

verspannungsarm gehaltert, was einerseits 

Beschadigiangen verhindert, andererseits auch keine 
die thermische Kompensation hindernden mechanischen 
Spannungen in dem Kristall zulaSt. 
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ANSPRUCHE 



1, Pockelszelle mit zwei in Strahlungsrichtung (5) 
auf thermische Kompensation zueinander orientierte 
hintereinander und mit Abstand zueinander 
angeordneten, im Querschnitt quadrat ischen, 
quaderformigen RTP-Kristallen (6,7), von denen jeder 
an zwei einander gegenuberliegenden Flachen mit 
Elektroden (8, 9) versehen ist, wobei diese Flachen 
des einen Kristalls zu jenen des anderen Kristalls um 
90® bezuglich der Strahlungsrichtung (5) gedreht 
sind, dadurch gekennzeichnet , da£ um die AuSenseiten 
der Elektroden (8, 9) flexible, gut warmeleitende, 
sowie elektrisch isolierende, elektrisch 
hochspannungsfeste Kunststof fmatten (10) vorgesehen 
sind und dafi diese der Innenseite (12) eines 
Kuhlkorpers (13A, 13B) anliegen. 

2. Pockelszelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Kuhlkorper (13A, 13B) aus 
zwei Halbschalen besteht, die unter Freilassung des 
Aufnahmebereichs (14) fur die beiden mit den 
Kunststof fmatten (10) umgebenen Kristalle (6, 7) an 
ihrer Trennebene (15) fest miteinander verbindbar 
sind. 
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3. Pockelszelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Aufnahmebereich (14) jeder 
Halbschale zwei senkrecht auf einanderstehende, sich 
parallel zur Strahliingsrichtung (5) erstreckende, 
ebene Anlagef lachen (16, 17) aufweist, von denen die 
eine einer Elektrode und die andere einer 
elektrodenfreien Flache des Kristalls zugewandt ist. 

4. Pockelszelle nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Kuhlkorper mit 
parallel zur Strahliingsrichtung verlauf enden, eine 
Kanalachse jeweils aufweisenden Kiihlkanalen gleichen 
Durchmessers und mit gleichem Abstand von der 
Tennebene des Kiihlkorpers und mit doppelt so groSem 
Abstand voneinander fur eine Kiihlf lussigkeit versehen 
ist . 

5. Pockelszelle nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS jede Halbschale des Kiihlkorpers 
mit zwei Kuhlkanalen versehen ist. 

6. Pockelszelle nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in der von alien 
Mittelsenkrechten jeder Anlagef lache gebildeten 
Mittelsenkrechtenebene, die Kanalachse des jeweils 
zugehorigen Kuhlkanals gleich weit entfernt 
angeordnet ist . 

7. Pockelszelle nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dafi zueinander benachbarte 
Kiihlkanale zum gegensinnigen Durchstromen der 
Kuhlf lussigkeit ausgebildet sind. 

8. Pockelszelle nach . einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daiS der Kuhlkorper Kupfer 
enthalt . 
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9. Pockelszelle nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dafi beide Halbschalen 
identisch ausgebildet sind, vorzugsweise den 
insgesamt saulenf ormigen Kuhlkorper bilden, 

10. Pockelszelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Kunststoff matte mit der 
Elektrode vorzugsweise mittels eines gut 
warmeleitenden Klebers kontaktiert ist. 

11. Pockelszelle nach Anspznich 1 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet , dalS die Kunststoff matte mit der 
Anlageflache des Kuhlkorpers vorzugsweise durch 
Ankleben kontaktiert ist, 

12. Pockelszelle nach Anspruch 11, dadurch 
g[ekennzeichnet, dag die Kunststoff matte an die 
Anlageflachen des Kuhlkorpers mittels eines 
doppelseitig klebenden, gut warmeleitenden, 
elektrisch isolierenden und elektrisch 
hochspannungsfesten Klebebandes angeklebt ist. 

13. Pockelszelle nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Kunststoff matte auch 
auf den elektrodenf reien Seiten des Kristalls 
anliegen. 

14. Pockelszelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daK fur die beiden Kristalle zwei 
Elektroden vorgesehen sind. 

15. Pockelszelle nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daS die beiden Elektroden identisch 
ausgebildet sind. 
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16- Pockelszelle nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Elektroden aus einem 
Winkelprofil eines elektrischen Leiters, vorzugsweise 
eines Metalls gebildet sind. 

17. Pockelszelle nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS jede der beiden Elektroden aus 
zwei beziiglich eines Symmetriepunktes 
punktsymmetrischen Teilen besteht, die um die 
parallel zur Strahlungsrichtung durch den 
Symmetriepunkt verlaufende Symmetrieachse um 90^ 
zueinander verdreht sind. 

18. Pockelszelle nach T^nspruch XI, dadurch 
gekennzeichnet, daJS der elektrische Anschlufi fur die 
beiden Elektroden durch jede Halbschale elektrisch 
isoliert und parallel zu deren. Trennebene 
hindurchgefuhrt ist- 

19. Pockelszelle nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet/ dafi der elektrische AnschluS im 
Bereich des Freiraums zwischen den beiden Kristallen 
angeordnet ist. 

20. Pockelszelle nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet , daS in dem saulenf ormigen Kiihlkorper 
bezuglich dessen parallel zu der Grund- und der dazu 
parallel angeordneten Deckseite verlaufenden 
Symmetrieebene die Kristalle spiegelsymmetrisch und 
gegebenenf alls um 90*^ gedreht zueinander angeordnet 
sind. 
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^ (57) Abstract: The invention relates to a pockels cell comprising two spaced-apart cuboidal RTP crystals (6, 7) that have a square 
cross section, are located one behind another, and are oriented towards each other so as to provide thermal compensation in the 
S direction of radiation (5). Each of said RTP crystals (6, 7) is provided with electrodes (8, 9) on two opposite faces, said faces of one 
^ crystal being rotated by 90° relative to the faces of the other crystal and relative to the direction of radiation (5). Flexible, electrically 
insulating, high voltage-proof plastic mats (10) which conduct heat well and rest against the inside of a cooling member (13A, 13B) 
are provided around the exterior faces of the electrodes (8, 9). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur ErkUirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrimgen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusajiunenfassung: Die Erfindung betrifft eine Pockelszelle tnit zwei in Strahlungsrichtung (5) auf thermische Kompensation 
zueinander orientierten, hintereinander und mit Abstand zueinander angeordneten, im Querschnitt quadratischen, quaderformigen 
RTP-Kristallen (6, 7), von denen jeder an zwei einander gegeniiberliegenden Flachen mit Elektroden (8, 9) versehen ist, wobei diese 
Flachen des einen Kristalls zu jenen des anderen Kristalls um 90** bezuglich der Strahlungsrichtung (5) gedreht sind. Hierbei sind 
urn die Aussenseiten der Elektroden (8, 9) flexible, gut wMrmeleitende, sowie elektrisch isolierende, elektrisch hochspannungsfeste 
Kunststoffinatten (10) vorgesehen, welche der Innenseite eines Kuhlkorpers (13 A, 13B) anliegen. 
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